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研究では熱核の空間方向への gradient について研究を行い，①熱核の gradient の Gauss 型評
価がグラフのある摂動のもとでは安定であること，②Dungey の方法によりベキ零群の作用の
あるグラフ上では熱核の gradient が Gauss 型評価を持つこと，③ベキ零被覆グラフの中心極
限定理がグラフのある摂動のもとで安定であること，④正方格子グラフの連結和の下で熱核の
gradient の Gauss 型評価が成り立たないための十分条件，を得た． 
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る．中でも１９８６年の Li-Yau による， 
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を持つという結果により，Gauss 型評価が集
中的に研究されるようになった．ここで
),( rxV は xを中心とする半径 rの ball の体
積，d は距離である．その後，１９９０年代
にGrigoryan, Saloff-Costeによって熱核の
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変換 2/1 の  pL 有界性は，1999 年，
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（ Li-Yau, １９８６），  ベキ零 Lie 群
（Alexopoulos,１９９７）），しない例（ユー
クリッド空間の連結和（Coulhon,Duong,１














Poincare 不等式等を通して quasi-isometry 
で不変であることが知られている（Coulhon, 
Saloff-Coste ら）．しかし熱核の gradient の
Gauss 型評価に関しては quasi-isometry で
安定ではないだろうと考えられている． 
 このことから熱核が Gauss 型評価を持つ
などのある適切な条件のもとで，空間の摂動




（２）熱核の gradient が Gauss 型評価を満
たさない空間の研究 
 


















で熱核の gradient の Gauss 型評価の安定性
を調べた．ここではグラフは熱核が両側の
Gauss 型評価と D 次の多項式増大度を満た
すものと仮定する． 
この研究の結果として，変形の多項式増大
度が D-2 未満ならば，熱核の gradient の
Gauss 型評価は安定であることを示した．こ
































度が D-１未満でも熱核の gradient は Gauss
型評価を満たさないことを示した（現在投稿
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